Proyectos de reforma para las materias de la sección by Restrepo Mejía, Jorge Ignacio
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El fin p r imord ia l de la enseñanza de la hidrául ica es el de da r a los es tudiantes 
unos conocimientos teór icos y c r i t e r i o s muy sólidos e integrados en la mecánica 
de fluidos, hidrául ica aplicada y r e c u r s o s h idrául icos en tal forma que capaci ten 
al alumno p a r a invest igar y r e so lve r por sif m i s m o las futuras apl icaciones que 
han de s e r muy var iab les y cas i impredec ib les en el d e s a r r o l l o de la infraes t ruc-
tura del pa í s . 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
Facultad Nacional de Minas 
DEPARTAMENTO DE INGENIERÍAS 
Sección de Hidráulica 
Asignatura 
Intensidad horaria 
Pre-requisi tos 
Co-requisitos 
Número máximo de est. 
Curso obligatoria para 
Curso electivo para 
Fecha de actualización 
Se dicta semestralmente. 
IH-421 HIDRÁULICA GENERAL 
4 h / s . 
CF-212 Física II 
Ninguno 
30 alumnos 
La Carrera de Minas 
Las Car re ras de Geología y Petróleos. 
Diciembre de 1974 
OBJETIVO DE LA MATERIA : 
Orientar al estudiante para resolver los problemas prácticos más comunes que 
se presentan en las ramas dé la Ingeniería, diferentes a la Civil . 
PROGRAMA DETALLADO 
1.0 CONCEPTOS BÁSICOS DE LA MECÁNICA DE FLUIDOS 
1.1 Estática de los fluidos . 
1 .1 .1 . Presión en un punto. 
1.1.2. Variación de la presión en un ñuído en reposo. 
1 . 1 . 3 . Medidores de presión . 
1.2 Ecuaciones fundamentales del'movimiento de los fluidos. 
1 .2 .1 . Ecuación de la continuidad. 
1.2.2. Ecuación de BernouUi. 
1 .2 .3 . Ecuación de la Energía. Pr imer principio de la termo-
dinámica. 
1.2.4. Ecuación de la cantidad de movimiento. 
1 .2 .5 . Aplicaciones. 
1.3 Flujo compresible. 
1,3.1 Flujo adiaba'tico con rozamiento en conductos. 
1.3.2. Flujo esotérmico perncianente en tuberías la rgas . 
2.0 FLUJO PERMANENTE EN CONDUCTOS A PRESIÓN 
Horas \ 
2.1 Líneas de altura piezómétrica y de energfa. 
2.2 Estudio sobre las fórmulas en conductos a presión. 
Chezy, Manning, Hazen-Williams. 
2.3 Aforo en tuberías 
2.4 Fuerzas que actúan sobre una tubería. 
2.5 Materiales de las tuberías y condiciones de uso. 
3.0 F LUJO PE RMA NE NTE EN C A NA LES A BIE RTOS 
3,1 Clasificación del flujo ; sección hidráulicamente óptima de 
un canal. 
3. 2 Estudio de las fómulas de Chezy y Manning. Materialeti n.;.a-
dos en canales. 
3.3 Aforo en canales. 
3.4 Tipos de canales. 
4.0 GENERALIDADES SOBRE PEQUEÑOS SISTEMAS DE BOMBEO 
4.1 Tipos generales de bombas centrífugas. 
4. 2 Cabeza total, cabeza de descarga y altura de succión (cavita-
ción). 
4.3 Curvas característ icas de la bomba y del sistema. Generalididc ,J, 
4 .4 . Instalaciones. 
4.5 Operación y Mantenimiento de bombas. 
5.0 GENERALIDADES SOBRE PEQUEÑAS CENTRALES raDROELECTRI-'' • 
5.1 Tipos de centrales, diferentes tipos de turbinas y su uso. 
5. 2 Valor de la energía hidráulica. Altura bruta y neta del s a l t o . 
5.3 Esquema de aprovechamiento de un salto de agua. 
5.4 Capacidad de planta, factores de carga. 
5. 5 Variación del rendimiento con la carga y el caudal 
6.0 PRACTICAS EN EL LABORATORIO EN FORMA DESCRIPTIVA 
~ 2 - . J 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
Facultad Nacional de Minas 
DEPARTAMENTO DE INGENIERÍAS 
Sección de Hidráulica 
A signatura 
Intensidad horaria 
Pre-requisi to 
Co-requisito 
Número máximo de est. 
Curso obligatorio para 
Curso electivo para 
Fecha de actualización 
Se dicta semestralmente. 
IH-401 MECÁNICA DE FLUIDOS 
4 h / s . 
IE-301 Resistencia de Materiales I 
Ninguno 
30 alumnos. 
Carrera de : Civil , Mecánica, eléctrica y 
Agrícola^y petróleos. 
Diciembre de 19 74 
OBJETIVO DE LA MATERIA: 
Dar al estudiante unos conocimientos teóricos sólidos en forma matemática sobre 
la mecánica de los fluidos incompresibles. 
PROGRAMA DETALLADO 
1. O NOCIONES FUNDAMENTA LES 
Horas 
1.1 Los fluidos y el continuo. 
1. 2 Dimensiones y unidades. 
1.3 Principio de homogeneidad dimensional, 
1.4 Principio de viscocidad de Newton. 
2.0 TENSIÓN EN UN PUNTO 
2.1 Fuerzas superfiqiales y másicas: Tensión. 
2 .2 . Tensión en un punto. . 
2.3 Algunas prdfciedades importantes del Tensor de Tensiones. 
2.4 El -gradiente.' 
3,0 ESTÁTICA DE LOS FLUIDOS 
3.1 Variación de la presión en un fluido incompresible en reposo. 
3 . 2 Efecto de una fuerza superficial sobre un fluido confinado que 
permanece en reposo. 
3.3^ Fuerza hidrostatica sobre una superficie plana sumergida en un 
fluido incompresible en reposo. 
3.4 Fuerza hidrostatica sobre una superficie curva sumergida. 
Horas 
4.0 FUNDAMENTOS DEL ANÁLISIS DE FLUJO 8 
4.1 El campo de velocidades. 
4. 2 Los puntos de vista sobre el campo de valocidades. 
4. 3 Aceleración de una partícula fluida. 
4.4 Principios básicos y secundarios para los medios continuos. 
4.5 Sistemas y volúmenes de control. 
4. 6 Relación entre los métodos del sistema y del volumen de control. 
4. 7 Flujos uni y bidimonsional. 
5.0 PRINCIPIOS BÁSICOS PARA SISTEMAS Y VOLÚMENES DE CONTROL 12 
5.1 Conservación de la masa. Ecuación de continuidad. 
5. 2 Ecuación de cantidad de movinaiento lineal. 
5 . 2 . 1 . Análisis de s is temas. 
5 . 2 . 2 . Volúmenes de control fijos en un espacio inercial. 
5. 2. 3. Empleo de la Ecuación de la Cantidad de movimiento 
en un volumen de control. 
5.3 Ecuación del momento de la cantidad de movimiento. 
5 .3 .1 Momento de la cantidad de movimiento para un sistema. 
5.3.2 Método del volumen de control para volúmenes de control 
inerciales. 
5.4 Ecuación de Bernoulli. 
5 .4.1 Integración de la ecuación de Euler para el flujo perma-
nente: Ecuación de Bernoulli. 
5.4.2 Empleo de la Ecuación de Bernoulli. 
6.0 CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE EL FLUJO IRROTACIONAL 6 
6.1 Flujo irrotacional. 
6. 2 Aplicación de la Ecuación de Bernoulli al flujo irrotacional. 
6.3 Circulación: Orden de la conexión de las regiones. 
6.4 Teorema de Stokes. 
6.5 La circulación én flujo irrotacional. 
6.6 El potencial de velocidades, 
7.0 ANÁLISIS DIMENSIONAL 5 
7.1 Generalidades . 
7. 2 Homogeneidad dimensional 
7.3 Cuáles variables influyen en un fenómeno? 
7.4 Productos adimensionales; teorema de Buckinghan. Aplicaciones. 
8.0 GENERALIDADES 8 
8.1 Flujo bidimonsional permanente, incompresible e irrotacional. 
8.1.1 La función corriente y relaciones importantes. 
8.1.2 Análisis básico del flujo bidimonsional, incompresible e 
ir rotacional. 
8.1.3 Flujos simples y superposición de flujos simples. 
8.2 Flujo irrotacional incompresible exilsimétrico. 
8. 2.1 Nociones fundamentales. 
8.2.2 Flujos simples. 
• 2 -
Horas 
9.0 FLUJO VISCOSO INCOMPRESIBLE 9 
9.1 Comparación general de los flujos laminares y turbulentos. 
9.2 Flujo laminar. 
9. 2.1 Ley de viscosidad de Stokes. 
9. 2. 2 Las Ecuaciones de Navier-Stokes para flujo laminar 
incompresible. 
9. 2.3 Flujo paralelo; Consideraciones generales. 
9. 2.4 Flujo laminar bidimonsional entre placas paralelas. 
9. 2, 5 Flujo en tuberías. Condiciones a la entrada de una 
tuberia. 
9.3 Flujo turbulento. Consideraciones experimentales. 
9 .3 .1 Pérdidas de carga en tuberías. 
9 .3 .2 Distribución de velocidades y tensión cortante en la 
pared para un flujo turbulento. 
9 .3 .3 Pérdidas menores en sistemas de tubería. 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
Facultad Nacional de Minas 
DEPARTAMENTO DE INGENIERÍAS 
Sección de Hidráulica 
Asignatura 
Intensidad horaria 
Pre-requisi to 
Co-requisito 
Número máximo de estud. 
Curso obligatorio para 
Fecha de actualización 
Se dicta semestralmente. 
IH-402 LABORATORIO DE MECÁNICA 
DE FLUIDOS, 
1 hora teórica y 1 hora práctica. 
IH-401 Mecánica de Fluidos 
Ninguno, 
8 alumnos 
Carreras de : Ingeniería Mecái.j 
Diciembre de 19 74 
Eléctrica. 
OBJETIVO DE IJ\ MATERIA : 
Clarificar en la práctica los conceptos dados en la teoría y a la vez que los mate-
rializa encuentra las concordancias ó discrepancias entre la práctica y la teoría 
y el por qué de esto. 
PROGRAMA DETALLADO Horas 
1.0 FLUJO EN CONDUCTOS A SUPERFICIE LIBRE 
1.1 Resalto Hidráulico : 2 
Interpretación analítica del fenómeno . Gráficas de las carac-
teríst icas del resalto obtenidas por los experimentadores (Tipos 
de resalto, longitud del resalto, energía, eficiencia, alturas 
D< y Dg, e t c ) . Aplicaciones. Notas para el diseño de estruc-
turas que contengan un Resalto Hidráulico (introducción a los di-
sipadores de energía). Casos en los que se presenta frecuente-
mente el resalto. 
1.2 Af oradores en canales abiertos. 2 
Nociones generales sobre aforo en un r ío. Molinetes , i 'razadores 
y cuerpos de resistencia y flotadores. Análisis y esqucmatización 
de la información. Uso de acuerdo a la necesidad. Aforadores del 
tipo estructural . Principio de funcionamiento. Descripción de 
cada uno. Comparación y elección de acuerdo a la nr - --idad. Erpe-
riencia en el l.aboratorio. 
1, 3 Fuerza sobre una compuerta , 2 
Deducción teórica de la fórmula de fuerza sobre una compuerta de 
cualquier tipo a partir de la ecuación de cantidad de movimiento. 
Condiciones de flujo para la aplicación de dicha fórmula. Forma de 
determinar experimentalmente la fuerza de una compuerta. Simili-
tud geométrica y dinámica en una compuerta. Experiencia en el la-
boratorio. 
Horas 
2.0 FLUJO EN CONDUCTOS A PRESIÓN. ., . : , 
, . ' • • • ' , , • 
2.1 Lineas Piezómetricas y de Energía. • :¿ 
Pérdidas de carga continuas y rugosidad relativa. Fórmulas 
usadas y diagramas de resolución de ellas. Pérdidas en acceso-
r ios . Líneas piezómetricas y de energía : diferencias y forma de 
construcción. Experiencia en el laboratorio sobre dos sistemas: 
tubería de acero y galvanizada. Comparación y análisis . 
2.2 Medidores en tuberia. 2 
Medidores de Presión : Piezómetros, manómetros de metal. 
Usos y normas de diseño de cada medidor de presión. Elección 
de acuerdo a la necesidad. Medidores de caudal: análisis y nor-
mas de diseño de toberas, orificios y ventu rime t ros . Compa-
ración de esos medidores y elección de acuerdo a la necesidad . 
Medidores de velocidad : trazadores en tubería y tubo de Pitot , 
principios de funcionamiento . Normas de diseño y elección de 
acuerdo a la situación. Experiencia en el Laboratorio. 
2.3 Estudio del chorro en cafda libre. 1 
Deducción de la fórmula. Características del chorro. Calibra-
ción de una boquilla en este sistema. Uso como aforador en tu-
berías de descarga. Estudio de la cantidad de movimiento del 
chorro en base a la deflexión de una placa colgante al ser golpeada 
por el chorro. Experiencia en el Laboratorio. 
2.4 Pérdidas de carga en un fluido viscoso. 2 
Pérdidas continuas en flujo viscoso. Influencia y análisis de la 
viscosidad. Flujo laminar y flujo turbulento, visualización y 
análisis. Comparación de resultados experimentales con teóricos 
y análisis de esos resultados. 
3.0 HIDRÁULICA TRANSICIONAL ' -, 
3.1 Golpe de Ariete: 3 
Estudio del problema y de la solución teórica del golpe de ar iete . 
Soluciones gráficas. Almenara en una conducción a presión como 
solución al problema. Esquema del modelo del laboratorio. Expe-
riencia en el Laboratorio. 
4.0 HIDRÁULICA EN MEDIOS POROSOS i - * 
4.1 Lineas de flujo : 2 
Fundamento teórico para el análisis . Necesidad en el diseño de 
una presa. Fornaas de estudio de las líneas de flujo y de las líneas 
equipotenciales. Formas de control de dichas l ineas. Redes de flujo 
bajo una presa mediante un modelo físico. Estudio mediante la ana-
logía eléctrica : fundamentos y ventajas de este método. Experiencia 
en el Laboratorio. 
5.0 MAQUINARIA HIDRAUUCA ' ,, 
5.1 Turbinas deacción. 3 
La rueda Pelton : descripción, característ icas y normas genera-
les de diseño. Uso de la rueda Pelton. Condiciones de funciona-
miento. El freno Prony como medidor de la eficiencia real . Expe-
riencia en el Laboratorio. 
- 2 -
Horas 
5.2 Turbinas de Reacción. 
Las turbinas Francis y Kaplan : descripción , característ icas 
y generalidades de estas turbinas. Diferencias y usos de estas 
turbinas. Condiciones de funcionamiento de cada una. Medida 
de la eficiencia mediante un geneíador y mediante un freno 
Prony. Ebcperiencia en el Laboratorio. 
6.0 CAVITACIÓN , 
6.1 Cavitación . 
Teoría y visualización del fenómeno. Formas de evitarlo y 
precacuciones que se pueden tomar. Visualización y medidas 
en el Laboratorio. 
- 3 - i 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
Facul tad Nacional de Minas 
DEPARTAMENTO DE INGENIERÍAS 
Sección de Hidráulica 
Asignatura 
Intensidad ho ra r i a 
P r e - r e q u i s i t o s 
Co- requ is i to 
Número máximo de e s t . 
Curso obligatorio pa ra 
Curso electivo p a r a 
Fecha de actualización 
Se dicta s e m e s t r a l m e n t e . 
IH-411 HIDROLOGLA 
4 h / s . 
AD-330 Es tad ís t ica 
lH-422 Hidráulica Aplicada 
25 a lumnos . 
C a r r e r a s de : Civil 
C a r r e r a s de : Agrícola , 
Dic iembre de 1974 
OBJETIVO DE LA MATERIA; 
Se pre tende que el estudiante se fami l iar ice con los fenómenos meteorológicos 
que influyen en los p rob lemas h idráu l icos . Se t r a t a además de dar capacidad 
p a r a i n t e rp re t a r los datos hidrológicos y hace r suposiciones va lederas pa ra r e -
so lver p rob lemas de la ingenierfa en los cuales tenga importancia dicha ma te r i a 
PROGRAMA DETALLADO 
Horas 
1.0 INTRODUCCIÓN. 
1 . 1 . Definición. His tor ia y ciclo h idrológico. 
2 ,0 LA ATMOSFERA Y LA HIDROLOGÍA 
1 
4 
2 . 1 . Circulación gene ra l . Radiación sola r . 
2 . 2 . T e m p e r a t u r a . Campo ver t ica l de la t empe ra tu r a en la 
a tmós fe r a . 
2 . 3 . Humedad a tmosfér ica 
2 . 4 . El campo de l as p re s iones y el viento. 
2 . 5 . P r i nc ipa l e s fac tores de la evolución de la si tuación meteoro lóg ica . 
3.0 PRECIPITACIONES í 
Mecanismo de la formación de l as p rec ip i t ac iones . 
Medida de l a s p rec ip i t ac iones . 
P re sen tac ión y aná l i s i s de los datog p luviométr icos re la t ivos 
a una es tac ión . 
Los rég imines p luv iomét r icos . 
Leyes de la plúviosidad media . 
Anál i s i s de la precipi tac ión en el conjunto de una cuenca. 
Climatología colombiana. 
3 . 1 . 
3 . 2 . 
3 . 3 . 
3 . 4 . 
3 . 5 . 
3 . 6 . 
3 . 7 . 
. Horas 
4.0 EVAPORACIÓN, EVAPORTRASPIRACION Y SUS FACTORES 
CONDICIONALES. 3 
4 . 1 . Factores que rigen el proceso de la evaporación. 
4 .2 . Medidas de la evaporación. 
4 . 3 . Evaporación a part ir de las superficies húmedas naturales. 
4 .4 . La transpiración de vegetales. Evapotraspiración. 
4 . 5 . Fórmulas relativas a la evaporación y evapotraspiración. 
5.0 INFILTRACIÓN. 2 
5 . 1 , Definición. Métodos para determinar la infiltración. 
5. 2. índices de la infiltración. 
6.0 CARACTERÍSTICAS GEOMORFOLOGICAS D E LA HOYA 
HIDROGRÁFICA. 2 
6 . 1 . Característ icas de forma. El suelo . 
6.2, Influencia de la vegetación sobre la escorrenlía. 
7.0 MEDIDAS , RESULTADOS Y ANAUSIS DE LAS OBSERVACIONES 
HIDROLÓGICAS DE LOS CAUDALES DE UN RIO. 
7 . 1 . Medidas y resultados. 3 
7 . 1 . 1 . Generalidades sobre aforos ( en forma más extensa 
se vé en el Laboratorio de Hidráulica). 
7 .1 .2 . DatoB Emnimétricos. 
7 . 1 . 3 . Curvas de calibración. 
7.2. Análisis. 19 
7 , 2 , 1 . Hidrógrafa. Separación de la hidrógrafa. 
Escorrentifei. Estimativos de volumen y correlación. 
Hidrógrafa unitaria. Hidrógrafa unitaria de varias 
duraciones . Hidrógrafa sintética. Hidrogíáfa unitaria 
instantánea. Hidrógrafa de flujo superficial. 
Ondas decrecientes . 
Ecuaciones de almacenamiento. Curva de masa y diferen-
cial de masa . 
Tratamiento analítico de las ondas decrecientes. 
Derivación de flujo que sale de una hoya hidrográfica. 
Estudio- Frecuencia - duración. 
Avenida máxima posible y máxima probable. 
8.0 ALGUNAS IDEAS SOBRE LA inDROLOGIA ESTOCÁSTICA. 5 
8 .1 . Carácter estocástico de los procesos hidrológicos. 
8. 2. Algunos modelos probabilfsticos para los procesos hidrológicos. 
8 .3 . Empleo de la generación sintética de datos en la simulación 
de sistemas relacionados con el desarrollo de los recursos 
hidráulicos. 
7. 
7. 
7. 
7. 
7. 
7. 
7, 
7. 
2, 
2. 
2. 
2. 
2. 
2. 
2. 
2. 
2, 
, 3 . 
,4 , 
5, 
6. 
7. 
, 8 . 
. 9 . 
- 2 -
Horas 
9.0 AGUAS SUBTERRÁNEAS. 10 
9.1 Introducción. Lineas de Flujo. 
9 .2 . Líneas de flujo, bajo estructuras hidráulicas y control de 
ellas. 
9 . 3 . Humedad en la zona de saturación. 
9 .4 . Pozo del equilibrio hidráulico. 
9 .5 . Pozos no equilibrados. 
9 .6 . Potencial de embalses subterráneos. 
9 .7 . Aquíferos artesianos. 
10.0 TRANSPORTE DE SOLIDOS 3 
10,1 Erosión continental y transporte de sólidos 
10. 2 Aspecto teórico. 
10.3 Medidas. 
3-
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
Facultad Nacional de Minas 
DEPARTAMENTO DE INGENIERÍAS 
Sección de Hidráulica 
Asignatura 
Intensidad horaria 
Pre-requisi to 
Co-requisito 
Número máximo de est . 
Curso electivo para 
Pecha de actualización 
Se dicta semestralmente 
IH-613 PROYECTO SOBRE HIDROLOGÍA 
ESTOCÁSTICA. 
2 h / s . 
IH-411 Hidrologfa 
Ninguno 
5 alumnos. 
Car rera de Civil 
Diciembre de 1974 
OBJETIVO DE LA MATERIA : 
Desarrollar en forma de Seminario , y mediante el montaje por parte de los 
estudiantes de sistemas de información , las cuestiones fundamentales sobre 
el diseño y la operación de algunos modelos para los procesos hidrológicos. 
Consta de cuatro partes : 
A - Definiciones y suposiciones. Funciones muéstrales . Estacionaridad y 
ergodicidad. 
B - Análisis en el dominio del tiempo. :'Conaponentes détei^minísticos y alea-
torios. Estadísticas principales de las ser ies cronológicas sencillas y 
múltiples. 
D -
Fundanaentos de la teoría general de la regresión lineal multivariada , 
Análisis y síntesis de ser ies cronológicas. 
Modelos Markovianos y no Markovianos para el estudio de ciertos procesos. 
Modelos de desagregación. 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
Facultad Nacional de Minas 
DEPARTAMENTO DE INGENIERÍAS 
Sección de Hidráulica 
Asignatura 
Intensidad horaria 
Pre-requisi tos 
Co-reqrdsitos 
Número máximo de est. 
Curso obligatorio para 
Fecha de actualización 
Se dicta semestralmente. 
IH-422 rraiRAuí^fA/l^iacADA I 
5 h /s . P i i ' ^ ^ ' -
IH-401 Mecánica de Fluidos 
Ninguno, 
25 alumnos. 
Carreras de : Civil, 
Diciembre de 19 74 
Agrfcola y Eléctrica. 
OBJETIVO DE LA MATERIA : 
r.,-.i.ructurar los conceptos teóricos de la mecánica de fluidos aplicados a la 
Hidráulica y criterios de diseño de los principales elementos de los sistemas 
hidráulicos. 
PROGRAMA DETALLADO: 
1.0 FLUJO EN CONDUCTOS A PRESIÓN DE FLUIDOS INCOMPRESIBLES. 
Hora s 
1.1 
1.2 
1.3 
1.4 
1.5 
1.6 
1.7 
1.8 
1.9 
1.10 
1.11 
1.12 
Flujo laminar y turbulento en tuberf as ; formación y ocurrencia, 
visualización me diante el experimento de Reynolds, velocidad 
crítica, fricción en tuberías, perfil de velocidad en flujo laminar 
y velocidad en flujo turbulento en tuberías. Definición sobre los di-
ferentes tipos dé flujo. 
Capa limite; definición y desarrollo. Capa Ifmite laminar y turbu-
lenta. Subcapa límite laminar. 
Energía y carga. Superficie hidráulicamente lisa e hidráulica-
mente rugosa. Pérdidas de carga en tubería. Ecuación de 
Bernoulli. Ecuación general de pérdidas de carga. 
Rugosidad. Diagrama de Moody. Materiales usados en tubería. 
Fórmulas empíricas para el cálculo de velocidades en tuberías; 
Chezy, Manning, Hazen-Williams; solución gráfica de estas 
ecuaciones; Manejo de manual. 
Accesorios usados en tuberías a presión y pórdida.s i • u , .> ,^ÍÍI-
gulares. 
Líneas de altura piezómétrica y de Energía. 
Efecto del uso y del tiémpp en las tuberías .. 
Conductos de sección no circular . 
Flujo entre varios tanques. Tuberías en ser ie y tuberías en para-
lelo. 
Redes de tubería. Método de Gross . 
Tuberías situadas arr iba de la Ifnea piezómétrica. Sifones. 
4 
9. 
3 
3 
2 
1 
1 
3 
2 
1 
Horas 
1.13 Descripción de un sistema de bombeo. Criterios de diseño. 4 
Tipos de bombas. 
Succión y descarga : Análisis y Diseño . 
1.14 Cámaras de quiebre de presión en conductos cerrados a 1 
presión. ' ", '^ 
1.15 Análisis del diámetro económico de un sistema de tuberías. 2 
2.0 FLU.JO PEÍIMANENTE EN CANALES ABIERTOS 
2.1 Generalidades. Tipos de flujo , estados de flujo. Regímenes 2 
de flujo . 
2, 2 Propiedades de canales abiertos . Clases de canales. Formas 3 
geométricas de un canal. Elementos geom.étricos de una sec-
ción de un canal. Distribución de velocidades en una sección de 
un canal. Distribución de presiones en una sección de un canal. 
Efecto de la pendiente sobre la distribución de presiones, 
2. 3 Principio de Energía y Cantidad de movimiento en canales .4 
abiertos. 
2 .3 .1 Principio de la energía en flujo de canales. Energía 
_ específica. Criterio para flujo crítico. Fenómenos 
locales. Su interpretación. 
2 .3 .2 Principio de la cantidad de movimiento en el flujo de 
canales. Fuerza específica. 
2.4 Flujo crítico. 3 
2.4.1 Teoría. Cómputo del factor de sección para flujo 
critico. Cómputo del exponente hidráulico, 
2.4.2 Método de cálculo para flujo crít ico. 
2.5 Desarrollo y fórmulas de flujo uniforme. 10 
2 .5 .1 Característ icas de flujo uniforme, velocidad para 
flujo uniforme, 
2.5.2 Fórmulas de Chezy y de Manning. Valores de n para 
las distintas clases de canales. 
2 .5 .3 Conductividad de sección. Cálculo del factor de sección 
en el flujo uniforme. 
2.5.4 Característ icas de flujo en canales c i rculares . ( alcan-
tarillado) , 
2 .5 .5 Determinación de altura y velocidad normal. Cálculo 
pendiente normal y crítico, 
2.5.6 Canales no erosionablea y materiales usados para p re -
venir la erosión. Velocidad mirima y máxima permisi-
ble, 
2 .5 .7 Pendientes de la paredes laterales del canal según el 
rra terial . 
2 .5 .8 Borde l ibre, 
2.5.9 Sección Hidráulica, óptima y Sección óptima económica; 
Determinación de las dimensiones de la Sección. 
2. 5.10 Aplicaciones, Manejo de Manual, 
2.6 Captaciones superficiales . 3 
2 .6 .1 Generalidades . 
2 .6 .2 Tomas de fondo. 
2 .6 .3 Tomas laterales . 
2.6.4 Rejas . 
2 .6 .5 Elementos de control. 
- 2 -
Horas 
2.7 Desaranadores . 2 
2 .7 .1 Teoría del desarenador. 
2.7.2 Tipos de desarenadores, 
2 .7.3 Diseño de desarenadores. 
2.7.4 Uso de los desarenadores. 
2.8 Las. pilas de los puentes. 1 
2 .8 .1 Estudio y normas de diseño. 
3.0 SIMIUTUD Y MODELOS REDUCIDOS : 
3.1 Introducción, historia, necesidad de modelos, tipos de i f 
modelos. 
3.2 Similitud y ensayos en modelos reducidos. 2 
3.3 Diferentes clases de similitud. 1|^  
3.4 Generalización de la noción de similitud. 2 
3.5 Condiciones de similitud para flujo en carga y en superfi-
cie libre. 2 
3.6 Uso de modelos en diseño de estructuras hidráulicas, 2 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
Facultad Nacional de Minas 
DEPARTAMENTO DE INGENIERÍAS 
Sección de Hidráulica 
Asignatura : IH-423 IABORAxoraO DE HIDRÁULICA APLICADA 
Intensidad horaria 
Pro-requisito 
Co-requisito 
Número máximo de est . 
Curso obligatorio para 
Fecha de aótualízación 
Se dicta semestralmente. 
1 h / s . teórica y 2 h / s . práct icas. 
IH-422 Hidráulica Aplicada 
Ninguno. 
8 alumnos. 
Carrera de Civil .y Agrfcola 
Diciembre de 1974 
OBJETIVO DE LA MATERIA : 
Clarificaí' en ia práctica los conceptos dados en la teoría y a la vez que los ma-
terializa encuentra las concordancias ó discrepancias entre la práctica y la teo-
ría y el por qué de esto. 
Horas 
1.0 FLUJO EN CONDUCTOS A SUPERFICIE UBRE 
l . l Resalto Hidráulico : 
Interpretación analítica del fenómeno. Gráficas de las carac-
teríst icas del resalto obtenidas por los experimentadores (Tipos 
de resalto, longitud del resalto, energfa, eficiencia, alturas 
Dj^  y Dg, e tc . ) . Aplicaciones. Notas para el diseño de estruc-
turas que contengan un Resalto Hidráulico (introducción a los 
disipadores de energfa). Casos en los que se presenta frecuente-
mente el resalto. 
1. 2 Hidrometría : En flujo a superficie libre , Ubicación de la medida 
en la región y en la sección: formas y aparatos usados. Hidi'oto-
porgrafia : medias y esqucmatización de la información. Medidas 
de nivel, velocidad y caudal : formas e interpretaciones de datos. 
Medida de sedimentos : tipos de sedimentos, medidores de acuer-
do al tipo e interpretación de la información obtenida. Experiencia 
sobre aforo de una sección. 
1.3 Estudio sobre vertederos de borde agudo. Definición de vertedero 
Descripción (esquema de las distancias y dimensiones más-impor-
tantes de los vertederos "Standard"). Clasificación según su funcio-
namiento, según el ancho de la cresta con relación al ancho del ca-
nal, según la geometría del vertedero. Uso de los vertederos. 
Deducción teórica de la fórmula con aplicación a vertederos rectan-
gulares sin contracción y trinagulares de 90° . Fórmulas empíricas 
para vertederos y discución de ellas. Vertederos con flujo sumergi-
do, discución y análisis . Comparación con otros sistemas de aforo 
en conductos a superficie l ibre . Experiencia en el Laboratorio, 
Horas 
1.4 Estudio sobre vertederos de boi'de ancho . 3 
Definición. Descripción. Clasificación según ancho de cresta 
con relación al ancho del canal, según su funcionamiento, según 
la geometría del vertedero. Usos de los vertederos. Estudio del 
vertedero de pei-fil norinal. Distribución longitudinal de presiones 
sobre el vertedero. Estudio de este vertedero conao aforador. 
1.5 Estudio de la canaleta Parshall . Descripción, uso y principio de 3 
funcionamiento. Diseño de la canaleta Parshal l . Uso de tablas 
para determinar el caudal en la canaleta, Sumergencia : determi-
nación, límites e influencia sobre el caudal. Perdidas en la 
canaleta: evaluación e importancia. Cuidados en su construcción, 
operación y mantenimiento. Experiencia en la canaleta existente 
^ para el canal de paredes transparentes. 
1.6 Estudio de los disipadores de energía. 3 
Los diferentes tipos: análisis y discusión de cada uno, compara -
ción y elección de acuerdo a las necesidades. Estudios existentes 
^ ^ sobre estos disipadores. Variables que intervienen en el diseño. 
B P Diseño de t res tipos de disipadores para el canal de paredes 
' t ransparentes. Ensayo y discusión de las diferencias de esos tipos. 
Ensayos de los modelos . 
1.7 Compuertas . 3 
^ Clasificación. Descripción y análisis para los diferentes tipos 
^ de compuertas. Ventajas y desventajas de cada tipo. Elección 
de acuerdo a la necesidad . Deducción de la fórmula, a par t i r 
de la ecuación de la energía, para flujo bajo una compuerta. Varia-
ción del coeficiente de descarga. Análisis del coeficiente de con-
tracción. Descripción y análisis de flujo sumergido por una conpuer-
ta. Deducción teórica de la fórmula de fuerza sobre una compuerta 
de cualquier tipo a part ir de la ecuación de cantidad de movimiento . 
Condiciones de flujo para la aplicación de dicha fórmula. Forma de 
determinar experimentalmente la fuerza sobre una compuerta. Ex-
periencia en el canal de paredes t ransparentes. ' -" « • ' . 
1 ^ 2 . 0 FLUJO EN CONDUCTOS A PRESIÓN " _ 
P 2.1 Lineas piezómetricas y de energfa w ^^  ^ •- • . 3 
Pérdidas de carga continuas y rugosidad relativa. Fórmulas 
usadas y diagramas de resolución de ellas. Pérdidas en acceso-
rios, líneas piezómetricas y de eenergfa : diferencias y forma de 
construcción. Experiencia en el laboratorio sobre dos sistemas: 
tuberia de acero y galvanizada. Comparación y análisis. 
2. 2 Medidores en tubería , Medidores de presión : Piezómetros, Ma- 3 
nometros de metal. Usos y normas de diseño de cada medidor de 
presión. Elección de acuerdo a la necesidad, medidores de caudal: 
análisis y normas de diseño de toberas, orificios y venturímetros. 
Comparación de esos medidores y elección de acuerdo a la necesi-
dad. Medidores de velocidad : trazadores en tubería y tubo de 
Pitot, principios de funcionamiento , Normas de diseño y elección 
de acuerdo a la situación. Experiencia en el Laboratorio. 
2.3 Estudio del chorro en caída libre . l|-
Deducción de la fórmula. Características del chorro. Calibra-
ción de una boquilla en este sistema. Uso como aforador en 
tuberías de descarga. Estudio de la cantidad de movimiento del 
chorro en base a la deflexión de una placa colgante al ser golpeada 
por el chorro. Experiencia en el laboratorio • 
. '-••"• • .' . •••.•• •" . . . • ;•• -.- • • ' ' •/_•_ - 2 -
y t 
Horas 
2.4 Pérdidas de carga en fluido viscoso . 1^ 
Pérdidas continuas en flujo viscoso. Influencia y análisis de 
la viscosidad. Flujo laminar y flujo turbulento, visualización y 
análisis. Compración de resultados experimentales con teóricos 
y análisis de esos resultados. ,..'' • 
3.0 HIDRAULJCA TRANSICIONAL ' -
3.1 Golpe de Ariete: 3 
Estudio del problema y de la solución teórica del golpe de ariete, 
soluciones gráficas. Almenara en una conducción a presión como 
solución al problema. Esquenaa del modelo del laboratorio. Expe-
riencia en el Laboratorio. 
4.0 HIDRÁULICA EN MEDIOS POROSOS -.'X ' ; ; 
4.1 Líneas de flujo : 
Fundamento teórico para el análisis . Necesidad en el diseño de una 
presa. Formas de estudio de las lineas de flujo y de las líneas equi-
potenciales. Formas de control de dichas líneas. Redes de flujo ba-
jo una presa mediante un modelo físico. Estudio mediante la analogía 
eléctrica : fundamentos y ventajas de este método . Experiencia en el 
Laboratorio. 
5.0 MAQUINARIA HIDRÁULICA "• , ' í" '_. 
5. 1 Turbinas de acción : 2 
La rueda Pelton : descripción, característ icas y normas gene-
rales de diseño. Uso de la rueda Pelton, condiciones de funciona-
miento. El freno Prony como medidor de la eficiencia real . Expe-
riencia en el Laboratorio . 
5.2 Turbinas de reacción. 2 
Las turbinas Francisco y Kaplan : descripción , característ icas 
y generalidades de estas turbinas. Diferencias y usos de estas 
turbinas. Condiciones de funcionamiento de cada una. Medida de 
la eficiencia mediante un generador y mediante un freno Prony . 
Experiencia en el Laboratorio. 
6.0 CAVITACIÓN. 
, ^ .'V-¡.,. ._ . , y : '^, ' i- .,:•••. 
6.1 Cavitación, " * ' *" ' 2 
Teoría y visualización del fenómeno. Formas de evitarlo y p re -
cauciones que se pueden tomar, Visualización y medidas en el 
Laboratorio, 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
Facultad Nacional de Minas 
DEPARTAMENTO DE INGENIERÍAS 
Sección de Hidráulica 
A signatura 
Intensidad 
Pre-requisi to 
Co-requisito 
Número máximo de est. 
Cai'so electivo para 
Fecha de actualización 
Se dicta semestralmente. 
IH-524 HIDRAUUCA AVANZADA EN CANALES 
ABIERTOS. 
4 h / s . 
in-422 Hidráulica Aplicada 
IH-411 Hidrología. 
20 alumnos 
Carrera de Civil 
Diciembre de 4.974 
OB,TETIVODE LA MATERIA Í 
Darle al estudiante los conocimientos básicos de los diferentes tipos de flujo, 
cálculo de perfiles, flujo en canales no prismáticos y problemas de diseño. 
PROGRAMA DETALI^DO 
Horas 
1.0 FLUJO GRADUALMENTE VARIADO 
1.1. TeDría. 
1.2. Ecuación dinámica. 
1.3. Perfil de flujo. Clasificación y análisis de los perfiles de 
flujo. 
1.4. Método del punto singular. Altura de. transición. 
2.0 FLUJO ESPACIALMENTE VARIADO 
2 . 1 . Teoría. 
2 .2 . Ecuación dinámica. 
2 .3 . Análisis de Perfil de Flujo. 
2 .4 . Método de la integración numérica. 
2. 5. Flujo en la superficie de un canal . 
3.0 FLUJO EN CANALES NO RECTIUNEAS 
3 . 1 . Te oría general. 
3 . 2. Espiral de flujo. 
3 .3 . Pérdidas de energía. 
3 .4 . Sobre-elevación. 
3 .5 . Ondas t ransversales . 
3 .6 . Flujo sub-crftico. Flujo super-crftico. Consideraciones de 
diseño. 
Horas 
4.0 FLUJO UNIFORME . CANALES EROSIONADLES. 10 
4 . 1 . Canales erosionablos. Método de diseño. 
4 .2 . Método de la erosión máxima permisible. 
4 . 3 . Método de la fuerza atractiva. 
4 .4 . Sección hidráulica estable. Posibilidades para su construcción. 
4 . 5 . Canales en grama. Velocidad permisible. Selección del 
recubrim.iento con grama. 
4 .6 . Consideraciones do diseño y tipo;. . iiseño para todo canal 
en flujo uniforme. 
5.0 CALCULO DE PERFILES DE FLUJO ( Flujo gradualmente variado). 11 
Métodos para integrar la ecuación dinámica. 
Método de la integración gráfica. 
Método de la integración directa. 
Método directo por pasos. 
Método normal por pasos. 
Familias de perfiles para varias condiciones de diseño. 
Método normal para perfiles en canales naturales. 
Método de nivel - caída - descarga ó de la diferencia de c.ni ¡ - • • 
hidráulicas . 
6.0 FLUJO EN CANALES NO PRISMÁTICOS 10 
6 . 1 . Energía y cantidad de movimiento en canales no prismáticos. 
6.2. Transiciones suaves. 
6 . 3 . Flujo subcritico a través de transiciones suaves. 
6.4. Contracciones y expansiones en flujo super-crftico. 
6 .5 . Flujo sub-crftico a través de contracciones. 
6 .6. Remanso debido a contracciones. 
6 .7 . Flujo en conductos. Cobertura. 
6 .8 . Obstrucciones. 
6 .9 . Flujo a través de re jas . 
6.10. Confluencia de canales. 
7.0 PROBLEMAS DE DISEÑO. 7 
7 . 1 . Rendimiento de un canal para flujo sub-crfico y flujo super-crftico. 
7 .2. Perfiles de flujo en canales no prismáticos. 
7 .3 . Transiciones. . Estudio general . Ejemplos más comunes . 
7.4. Efectos del remanso en una presa . 
7 .5 . Flujo bordeando obstrucciones naturales. 
5, 
5. 
5, 
5, 
5, 
5. 
5. 
5. 
, 1 . 
, 2 . 
. 3 . 
, 4 . 
, 5 . 
, 6 . 
, 7 . 
. 8 . 
V¡-' 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
Facultad Nacional de Minas 
DEPARTAMENTO DE INGENIERÍAS 
Sección de Hidráulica 
Asignatura 
Intensidad horaria 
Pre requisitos 
Co-requisitos 
Máxiino número de estud. 
Curso electivo para 
Pecha de actualización 
lH-525 ESTRUCTURAS ÍUDRAUUCAS 
3 h / s . 
IH-422 Hidráulica Aplicada 
Ninguno 
20 estudiantes 
Carrera de Civil y Agrfcola 
Diciembre de .19 74 
IH-411 Hidrología 
o dicta un semestre por año académico. 
OBJETIVO DE LA MATERIA : 
Darle al alumno unas ideas generales sobre las característ icas, diseño y construc 
ción de algunas de las estructuras hidráulicas más comunes, teniendo en cuenta 
de que probablemente deberá diseñarlas o construirlas en su vida profesional, o 
bien deberá tener al menos un conocimiento adecuado de las mismas . Se hace én-
fasis en las relaciones con otras disciplinas de la Ingeniería. 
PROGRAMA DETALLADO 
Horas 
1.0 GENERALIDADES 
1.1. Introducción y referencias. 1 
2.0 AZUDES 
2.1 Tipos, localización y diseño. 7 
3.0 TOMAS 
3. 1 Tipos , localización y diseño.de tomas profundas. 3 
3.2 Válvulas y compuertas para tomas. Conductos. . 3 
4.0 DISEÑO DE ESTRUCTURAS 
4.1 lí structuras de aquietamiento, impacto, defectores, etc. 8 
5.0 REPRESAS 
5.1 Tipos, razones para la escogencia, contenido de un estudio pre -
liminar, tipos de vertederos, estructuras de desviación y control, 
descripción y criterios de diseño de presas de concreto y descrip-
ción de presas de lleno. 15 
6.0 ESTRUCTURAS PARA VÍAS Y SISTEMAS DE IRRIGACIÓN 
6.1 Conductos, vertederos laterales, controles, caídas y rápidas. 5 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA-
Facultad Nacional de Minas 
DEPARTAMENTO DE INGENIERÍAS 
Sección de Hidráulica 
Asignatura 
Intensidad Horar ia 
P r e - r e q u i s i t o s 
Co- requ i s i tos 
Número máximo de e s t . 
Cur so electivo pa ra 
Fecha de actualización 
Se dicta s e m e s t r a l m e n t e . 
IH-626 PROYECTO SOBRE DISEÑO Y FUNCIO-
NAMIENTO DE LOS VERTEDEROS. 
2 h / s . 
IH-525 E s t r u c t u r a s Hidrául icas 
IH-411 Hidrología. 
Ninguno. 
10 alumnos 
C a r r e r a de Civil 
Dic iembre de 1974 
OBJETIVO DE LA MATERIA : 
Se d iscut i rá e inves t igará sobre los s iguientes tópicos : 
A) Tipos de ve r t ede ro y escogencia . 
B) Crec ien tes de d iseño. 
C) Ver t ede ros en túnel y estudios de ca sos de m a l funcionamiento. 
D) Ver t ede ros a b i e r t o s , l a t e r a l e s , controlados y no cont ro lados . E s t r u c t u r a s 
de salida y estudios de casos de mal funcionamiento. 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
Facultad Nacional de Minas 
DEPARTAMENTO DE INGENIERÍAS 
Sección de Hidráulica 
Asignatura 
Intensidad horaria 
Pre-requisi tos 
Co-requisito 
Máximo número de estud. 
Curso electivo para 
Fecha de actualización 
Se dicta un semestre por año académico. 
IH-527 SEDIMENTOS 
3 h / s , 
IH-422 Hidráulica Aplicada 
Ninguno 
15 alumnos 
Carrera de Civil y Agrícola, 
Diciembre de 19 74 
OBJETIVO DE LA MATERIA : 
Se proporciona al estudiante los conocimientos generales del tema; tipos de transpor-
te de sedimentos, su gran interrelación con el flujo en canales naturales y artificiales, 
su importancia en estructuras hidráulicas, los problemas que ocasiona y su control. 
Esta materia está muy relacionada con los nuevos intereses ecológicos y con la con-
servación y mantenimiento de los suelos y de los cursos de agua, 
PROGRAMA DETALLADO 
1.0 GRNERALJDADES 
1.1 Introducción, historia y referencias. 
2.0 EROSIÓN 
2.1 Tipos, ciclo erosivo y estimativos de volumen . 
3.0 PROPIEDAD DE LOS SEDIMENTOS 
3,1 Considerando los sedimentos en conjunto e individualmente. 
4.0 MUESTREO Y ENSAYOS DE LAS MUESTRAS 
4.1 Medidas de campo y ensayos de laboratorio sobre sedimentos. 
5.0 FUERZA TRACTIVA 
5.1 Estudió de la fuerza tractiva y condición crit ica. 
6.0 TRANSPORTE DE SEDIMENTOS 
6.1 Estudio del transporte de sedimento de fondo. 
6.2 Estudio del transporte de sedimento en suspensión. 
Horas 
4 
6 
Horas 
7,0 CANALES EROSIONABLES 
7,1 Genera l idades , teor ía dd régimen y geomet r ía hidrául ica de 
un r í o . 5 
8.0 EMBALSES 
8.1 Sedimentación en emba l ses C 
9 .0 DESARENADORES 
9 .1 Tanques desa renado re s , t ipos y condiciones pa ra su instalación. 3 
10o. TRATAMIENTO DE LOS SEDIMENTOS 
10.1 Medidas pa ra p reven i r y cont ro la r los defectos de los sed imentos . 2 
l i o , MODELOS HIDUAULICOS SOBRE SEDIMENTOS Y ÁREAS DE INVES-
TIGACIÓN, 
11 .1 Genera l idades . 1 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
Facultad Nacional de Minas 
DEPARTAMENTO DE INGENIERÍAS 
Sección de Hidráulica 
A signatura 
Intensidad horaria 
Pre-requisi tos 
Co-requisitos : 
Máximo número de estud. : 
Curso electivo para : 
Fecha de actualización : 
Se dicta un semestre por año académico. 
iH-628 PRESAS DE TIERRA Y ENROCADO 
4 h / s . 
IH-422 Hidráulica Aplicada , IH-411 Hidrología. 
IE-472 Mecánica de Suelos II 
IH-525 Estructuras Hidráulicas. 
15 alumnos 
Carrera de Civil 
Diciembre de 1974 
OBJETIVO DE LA MATERIA : 
Proveer los conceptos y criterios fundamentales para la selección , diseño y construc-
ción de las presas de t ierra y enrocado; haciendo énfasis en la necesidad de los estu-
dios sobre la topografía, hidrología, geología y ecología de la región donde se va a 
ubicar la presa^ además de los efectos socialeá de la construcción de dicho embalse. 
PROGRAMA DETALLADO 
Horas 
1.0 NECESIDAD DE LAS PRESAS ' 
1.1 Generalidades y aplicación 1 
2.0 CLASIFICACIÓN DE LAS PRESAS 
2.1 Según su uso el proyecto y los mater iales . 2 
3.0 SELECCIÓN DEL TIPO DE PRESA 
3.1 Factores físicos y económicos 4 
3 . 1 . 1 . Topografía, geología y fundaciones . 
3 . 1 . 2 . Materiales disponibles, tamaño y situación del verte-
dero de rebose. '^ 
4.0 ESTUDIOS NECESARIOS 
4 .1 Estudios geológicos 3 
4 . 1 . 1 , Información para el anteproyecto; obtención y utilidad. 
4 . 1 . 2 Estudio definitivo: necesidad, exploración,forma y agru-
pación de datos conclusiones. 
4 .2 Estudio de suelos . 3 
4 .2 .1 Muestreo e investigación, 
4 . 2 . 2 . Estudio propiamente dicho y conclusiones . 
4.3 Aguas subterráneas. 2 
4 .3 .1 Incidencia sobre el Proyecto, investigación y conclufilones . 
Horas 
4.4 Estudio hidrológico. 2 
4 .4 .1 Importancia, Hidrologfa para presas , creciente máxima 
y creciente de diseño, 
4.5 Estudio topográfico. 1 
4 .5 .1 Información preliminar, importancia y datos necesarios 
para el estudio definitivo. 
4.G Problemas HÍSITÍICOS, ecoíógícos y sociales de un embalse. 4 
5.0 PRESAS DE TIERRA 
b . l Generalidades, fundaciones y terraplén. 
5. 2 Diseño hidráulico. 
5.3 Diseño estructural . 
5.4 Protección de pendiente o talud. 
Estabilidad de la presa. 
5.6 Investigación durante y después de la construcción. 
5.7 Métodos de construcción y equipos. 
5.B Drenaje, 
2 
2 
4 
1 | 
3|-
1 
5 
1 
6.0 DERIVACIÓN DE LAS CORRIENTES 
6.1 Generalidades, requisitos y métodos 
7.0 PRESAS DE ENROCADO 
7.1 Característ icas, requerimientos y fimdaciones. 
7.2 Criterios de diseño. 
7.3 El asentamiento, 
7.4 Métodos de construcción y equipos. 
l . V 
l | 
1 
3 
8.0 VERTEDEROS DE REBOSE O DE SEGURIDAD 
8.1 Generalidades y descripción. 
8.2 Detalles del proyecto estructural e hidráulico. 2-h 
9.0 GENERAUDADES SOBRE PRESAS DE GRA^/EDAD Y DE ARCO 
9.1 Descripción, requerimientos, fundación, cr i ter ios de diseño. 
- 2 -
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
Facultad Nacional de Minas 
DEPARTAMENTO DE INGENIERÍAS 
Sección de Hidráulica 
Asignatura : lH-529 
Pre-requisi to 
Co-requisito 
Número máximo de estud. 
Curso electivo para 
Fecha de actualización 
Sf: dicta un semestre por año académico. 
HIDRÁULICA TRANSITORIA 
IH-422 Hidráulica Aplicada 
Ninguno. 
15 alumnos. 
Carrera de : Civil 
Diciembre de 1974 
OBJETIVO DE LA MATERIA : 
Darle al estudiante un conocimiento teórico y aplicado sobre las variaciones de 
las presiones y las velocidades debidas a cambios de un estado permanente a 
otro permanente. Dichos fenómenos en la actualidad son de gran importancia 
en los Recursos Hidráulicos. 
PROGRAMA DETALLADO : 
1.0 GENERALIDADES 
Horas 
1 .1 . Introducción. 
1. 2 Oscilación de un líquido en un tubo en U. 
1.3 Oscilación de dos depósitos. 
2.0 CONCEPTOS DEL GOLPE DE ARIETE 
2.1 Clasificación del flujo inestable en conductos cerrados.Definición. 
2.2 Derivación algebraica de las ecuaciones de momentum y continui-
dad. Efectos de la relación de Poisson. 
2.3 Efecto del aire comprimido. 
2.4 La causa de la transición. Papel de la válvula. 
2.5 Separación de la columna. 
2.6 Métodos de análisis . Generalidades. 
2.7 Alcance de los problemas en Flujo inestable . 
3.0 ECUACIONES BÁSICAS PARA EL FJ.UJO INESTABLE EN CONDUCTOS. 5 
3.1 Ecuaciones de movimiento. 
3. 2 Ecuaciones de la continuidad para conductos de deformación 
despreciable. 
3.3 Ondas de velocidad en conductos especiales. 
Horas 
3 .3 .1 Conductos delgado.-, .ictsticos, 
3 .3 .2 Túneles c irculares . 
3.3.3 Conductos de concreto reforzado. 
3.4 Formas de las ecuaciones para propósitos especiales, 
3. 5 Ecuación de la continuidad para tubos altamente elásticos. 
4.0 MÉTODOS DE ANAUSIS DEL GOLPE DE ARIETE 
4.1 Solución por el método de las caracter ís t icas, 
4 .1 .1 Ecuación caracterfstica. 
4 .1 .2 Ecuación de las diferencias finitas. Condiciones 
ontorno, 
4 , 1 . 3 Aplicaciones a un sólo conducto. 
4 .1 .4 Método general de las caracter ís t icas . Método de 
los intervalos de tiempos específicos. 
4 .1 .5 Sistemas complejos. 
4. 2 Golpe de ariete algebraico. 
4 .2 .1 Ecuación. 
4 .2 .2 Conducto con embalse aguas arr iba y válvula aguas 
abajo. 
4. 2.3 Sistemas de conductos en serie con embalse aguas 
arr iba y válvulas aguas abajo. 
4.3 Métodos de la impedancia, 
4 .3 .1 Teoría de la impedancia para flujo estable oscilatorio, 
4 .3 .2 Aplicaciones a sistemas hidráulicos. 
4 .3 .3 Función de transferencia, 
4 .3 .4 Coeficiente de reflexión. 
4 . 3 . 5 Diagrama de impedancia y análisis armónico. 
4.4 Otros métodos de solución. 
4 .4 .1 Método aritmético. 
4. 4. 2 Método gráfico. 
5.0 SISTEMAS CON VÁLVULAS DE OPERACIÓN RÁPIDA. 
5.1 Conducto con embalse aguas arriba, sin fricción. 
5. 2 Conducto con embalse aguas arriba con fricción. 
5. 3 Conducto con turboboma aguas ar r iba . 
5.4 Conducto con orificio aguas abajo. 
5.5 Conductos en ser ie . 
5.6 Conducto con brazos , 
5.7 Conductos paralelos. 
5.8 Sistemas paralelos. 
6.0 RESONANCIA EN SISTEMAS DE CONDUCTOS. 
6.1 Períodos fundamentales y armónicos. 
6.2 Consideraciones de energfa. 
6.3 Tipos de exitación, 
6.4 Aplicación de la tecría de la Impedancia. Vibraciones 
forzadas. Vibraciones autoexitadas. 
6. 5 Ejemplo de una resonancia autoexitada en una planta de genera-
ción eléctrica. 
6.6 Ejemplo de una operación forzada en bombas. 
7.0 EFECTOS TRANSICIONALES CAUSADOS EN LA OPERACIÓN DE 
BOMBAS Y TURBINAS. 
Horas 
7.1 Secuencia de eventos durante fallas de potencia. 
7.2 Cálculo de la velocidad de cambio. 
7.3 Condiciones de borde para sistemas de bombas en paralelo. 
7.4 Efecto del tipo de carga de la bomba sobro la presión transi-
cional. 
7.5 Válvulas de c ierre rápido aplicadas a fallas de bombas. 
8.0 SEPARACIÓN DE LA COLUMNA Y AIRE ENTRAPADO. 
8, 1 Procedimiento general para el cálculo de la separación de la 
columna. 
8. 2 Cierre rápido de una válvula; efecto de la columna aguas 
abajo y aguas arr iba, 
8.3 Separación de la columna en grandes conductos. 
8.4 Aire entrapado en sistemas de conducción. 
8.5 Conductos parcialmente llenon : válvula de apertura lenta y 
cerrada aguas abajo. 
9.0 MÉTODOS DE CONTROL DE LOS EFECTOS TRANSICIONALES. 
9.1 Métodos de reducción de la onda de velocidad. 
9.2 Dispositivos para el control de la presión. 
9.3 Métodos de Control de Flujo. 
10.0 FLUJO TRANSICIONAL EN CANALES ABIERTOS . 
10.1 Ondas de oleaje positivo sin fricción en canales rectangulares. 
10. 2 Ondas de oleaje negativo sin fricción en un canal rectangular. 
10.3 Ecuaciones diferenciales para flujo inestable en canales abiertos. 
10.4 Solución por el método de los intervalos de tiempo.especifico. 
10.5 Solución por el método de las redes caracter ís t icas . 
10.6 Concepto del movimiento de una compuerta para ajustar el 
flujo de un estado estacionario a otro estado estacionario. 
10.7 Control de inundaciones en canales prismáticos. 
10.8 Mecánica de las relaciones lluvia-desagüe para áreas planas 
inclinadas. 
UNI VE RSIDAD NA CIONA L DE COLOMBIA 
Facultad Nacional de Minas 
DEPARTAMENTO DE INGENIERÍAS 
Sección de Hidráulica 
Asignatura 
Intensidad ho ra r i a 
P r e - r e q u i s i t o s 
Co- requ i s i tos 
Máximo número de es t . 
Curso obligatorio pa ra 
Curso electivo pa ra 
Fecha de actual ización 
Se dicta s emes t r a lmen te . 
IH-530 MAQUINAS HIDRÁULICAS 
4 h / s , y una vis i ta obligatoria de un día. 
IH-401 Mecánica de F lu idos . 
Ninguno 
20 a lumnos . 
C a r r e r a s de Mecánica y E léc t r i ca 
C a r r e r a de Civil 
Dic iembre de 1974 
OBJETIVO DE LA MATERIA : 
P r o v e e r los conocimientos necesa r io s p a r a el funcionamiento e instalación de 
los diferentes t ipos de máquinas h id ráu l i cas . Además , los c r i t e r i o s bás icos so -
b r e el diseño de dichas máqu inas . 
PROGRAMA DETALLADO : 
1.0 INTRODUCCIÓN 
Horas 
1.1 Breve r e seña h is tór ica . 1 
1.2 Repaso de los pr incipios fundamentales de la hidrodinámica . 3 
1.3 Conceptos fundamentales de flujo en t u b e r i a . 3 
2.0 MAQUINAS HIDRÁULICAS 
2 . 1 Genera l idades , clasificación y descr ipc ión e lementa l . 2 
2 .2 Ecuación fundamental de l a s tu rbomáquinas . Ecuación de 
E u l e r . P r inc ip ios dddesplazanaiento posi t ivo. 2 
3 .0 TURBINAS 
3 .1 
3 .2 
3.3 
3.4 
3.5 
3.6 
Definición y e lementos const i tut ivos. 
P r inc ip ios fundamentales de la acción de l a s t u rb inas , 
3 . 2 . 1 Velocidades re la t ivas y abso lu tas . 
3 . 2 . 2 Relaciones de fuerza y torque . 
3 . 2 . 3 Relaciones de cabeza y energfa. 
Clasificación de l a s turbinas h id ráu l i cas . 
3 . 3 . 1 Turbinas de acción. Turbina Pelton . 
3 . 3 . 2 Turbinas de reacc ión . Turbinas F r a n c i s y Hélida, 
Kaplan y D é r i a z . 
Altura neta . 
P é r d i d a s , potencia y rendimiento . 
Desa r ro l l o ytendencias ac tua les 
1 
2 
2 
BIBLIOTECA •vs; 
Horas 
3.7 Plantas hidroeléctricas 1 
. . 3 ,7.1 Tipos de plantas, generalidades y estructuras 
principales. 
4.0 BOMBAS 
4.1 Definición, clasificación ;^ ( l ímenlos constitutivos, 1 
4.2 Bombas rotodinámicas, 2 
4 .2 .1 Generalidade s. 
4 .2 .2 Pérdidas, rendimiento, potencia y operación. 
4.3 Bombas de desplazamiento positivo. 2 
4 .3 .1 Generalidades y comparación con las rotodinámicas 
4 .3 .2 Pérdidas, rendimiento, potencia y operación. 
4.4 Curvas caractt:!rísticas. 2 
4.5 Sistemas de bombeo. 2 
4 .5 .1 Generalidades. Tipos de s is temas. 
4 .5 .2 Curvas característ icas del sistema. 
4.6 Problemas de operación en bombas. 3 
4 .6 .1 Punto de funcionamiento de la bomba. 
4 .6 .2 Bombas en serie y en paralelo. 
4 .6 .3 Bombas - Turbinas. 
5.0 CAVITACIÓN 
5.1 El problema de la cavitación, definición, signos , manifes-
tación de la cavitación y coeficiente, 2 
5.2 Cavitación en bombas, turbinas y su control. 3 
6.0 SELECCIÓN 
6.1 Criterios generales de selección, factores técnicos, facto-
res que dependen del tijio de la obra y condiciones económicas. 4 
6.2 Recomendaciones esenciales para el proyecto, operación y 
mantenimiento. Fallas de operación y sus causas. 4 
7.0 MEDIDORES, CONTROLES Y REGULADORES. 
7.1 Medidores: Característ icas generales, tipos principales y 
usos . ' 1 
7.2 Controles: Características generales, tipos principales y 
usos . 2 
7.3 Reguladores: Característ icas generales, tipos principales y 
usos . 3 
8.0 SIMILITUD Y MODELOS REDUCIDOS .. 
8.1 Conceptos fundamentales de similitud 2 
8.1.1 Similitud Combes-Ratean, efecto de la escala y casos 
particulares de similitud. 
8.2 Modelos reducidos de máquinas hidráulicas 3 
8.2.1 Objeto de un modelo reducido de máquinas hidráulicas, 
8.2.2 Pruebas que se deben hacer para las turbinas Pelton, 
Francis y Kaplan. 
8.2.3 Pruebas que se deben hacer para las bombas. 
8. 2.4 Pruebas de cavitación en modelos reducidos . 
8.3 Visita obligatoria a una planta hidroeléctrica y a una estación 
de bombeo. 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBLA 
Facul tad Nacional de Minas 
DEPARTAMENTO DE INGENIERÍAS 
Sección de Hidráulica 
Intensidad ho ra i r a 
Prp - requis i tos 
Co-requis i to 
Nanrxero niáxirno de es t . 
Curso electivo pa ra 
Fecha de actual ización 
Se dicta semestralnnente . 
m - 5 4 1 CENTRALES HIDROELÉCTRICAS 
4 h/ . . . 
IH-4¿Z Hidráulica Aplicada, 111-411111'-
Ninguno 
25 a lumnos . 
C a r r e r a s de : Civil y e léc t r i ca , 
Dicienabre de 1974 
OBJETIVO DE LA MATERIA 
Fanai l iar izar al futuro Ingeniero con los elenaentos que constituyen un pro-
yecto h idroe léc t r ico . Desper ta r su conciencia sobre la inaportancia que 
tiene pa ra el pafs y para el Departamento el óptimo aprovechamiento de 
los r e c u r s o s de la energía hidrául ica disponible. 
1. O 
Horas 
INTRODUCCIÓN 
1, 1 Genera l idades , His tor ia . Importancia de la 
ma te r i a , 
1. 2 Potencial Hidroeléc t r ico del Pa í s y del Departa-
mento de Antioquia, 
1.3 La electr if icación en Colombia. 
1. 3. 1 Capacidad instalada y potencial . 
1.3.2 Crecimiento de la demanda e l éc t r i ca . 
1. 3, 3 Sis tema e léc t r ico nacional. 
1.3.4 Interconexión e léc t r i ca Nacional . 
2.0 CARACTERÍSTICAS DE UN SISTEMA ELÉCTRICO 
2. 1 Introducción. 
2. 2 Curva de ca rga . Conaponentes de la curva de carga 
2. 3 Curvas de duración de ca rga . Fac to r de ca rga . 
2 .4 Curvas de pico de procenta je . 
2. 5 Plantas de base y plantas de pico 
2. 6 Capacidad pe rmanen te . 
3.0 EFECTOS DE LA REGULACIÓN EN LA CAPACIDAD 
DE UNA CENTRAL HIDROELÉCTRICA. 12 
3. 1 Introducción. 
3. 2 Tipos de enabalses . Tipos de Cen t ra l e s . 
3. 3 Selección de la capacidad del emba l se . 
3 . 3. 1 Limitaciones para la selección. E F ^ ' H Í O del 
H o r a s 
c a u d a l r e g u l a d o ; H i d r o g r a n a a s , c u r v a s de d u r a c i ó n 
de los c a u d a l e s , c u r v a de naasa y d i f e r e n c i a l de 
m a s a , c u r v a cauda l r e g u l a d o con la c a p a c i d a d ú t i l 
d e l e n a b a l s e . 
3 . 4 C o n s i d e r a c i o n e s e s p e c i a l e s , 
^•6. 4 , 1 Efec to de l a s f l u c t u a c i o n e s de n ive l de l enaba l se 
d e p e n d i e n t e s de l t ipo de c e n t r a l . 
"* 3f» 4 . 2 E l enaba l se conao r e s e r v a de e n e r g í a . 
3 . 5 C u r v a s de r e g u l a c i ó n . 
4 , O DETERMINACIÓN DE LA P O T E N C I A D E UN P R O Y E C T O 
H I D R O E L É C T R I C O , 4 
4 . 1 Sal to y cauda l e a ios p r o y e c t o s . 
4 . 2 F o r o a a c i ó n de l s a l t o . Sal to b r u t o . Sa l to ne to r e n d i m i e n -
t o . 
4 . 3 P o t e n c i a l de l s a l t o . 
5. O DESARROLLO DEL RECURSO HIDROELÉCTRICO 14 
5. 1 C a r a c t e r í s t i c a s g e n e r a l de l p r o y e c t o . 
5. 2 E l e m e n t o s de un p r o y e c t o h i d r o e l é c t r i c o c o m o un 
s i s t e i n a . 
5. 2. 1 F u n c i o n e s e s e n c i a l e s de l a s o b r a s , c i v i l e s de l 
a p r o v e c h a n a i e n t o : 
o b r a s de e m b a l s e y r e g u l a c i ó n , o b r a s de c a p t a -
c ión , s e d i m e n t a c i ó n , c o n d u c c i ó n , t u b e r í a de p r e -
s i ó n , a l m e n a r a . O b r a s de d e s c a r g a . 
5. 3 E t a p a s d e l a p r o v e c h a n a i e n t o . 
( . ' . 
6 . 0 CASA DE MAQUINAS . j ' ' . .^-^í' 4 
6. 1 U b i c a c i ó n . D i s t r i b u c i ó n de s e r v i c i o s y e q u i p o s . 
7 . 0 TURBINAS -„ ' ^ . .^  4 
7. 1 T i p o s de t u r b i n a s s u s u s o s y c r i t e r i o s de e s c o g e n c i a . 
8 .0 EQUIPOS E L É C T R I C O S P R I N C I P A L E S . 4 
8 . 1 A l t e r n a d o r e s . T r a n s f o r m a d o r e s . S u b e s t a c i ó n , 
• l í nea de t r a n s m i s i ó n . 
9. O G E N E R A L I D A D E S SOBRE E L P R O C E S O DESDE E L A N T E -
P R O Y E C T O HASTA LA I N T E R V E N T O R I A DE LA E J E C U C I Ó N 
DE LAS OBRAS. 
* Se v io la, p a r t e t e ó r i c a en e l c u r s o de H i d r o l o g í a 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
Facul tad Nacional de Minas 
DEPARTAMENTO DE INGENIERÍAS 
Sección de Hidrául icas 
Asignatura 
Intensidad h o r a r i a 
P r e - r e q u i s i t o 
Co-requis i to 
Número máxinao de estud. 
Curso electivo pa ra 
Fecha de actualización 
Se dicta senaestralnaente. 
IH-642 PROYECTO DE CENTRALES 
HIDROELÉCTRICAS 
2 h / s , 
IH-541 Centra les Hidroe léc t r i cas . 
10 alumnos 
C a r r e r a de Civil. 
Diciembre de 1974 
Objetivo de la ma te r i a : 
Invest igar y diseñar los siguientes t emas : 
A- Obras de enabalse y regulación. , > 
B- Obras de captación, sedinaentación y conducción. 
C- Golpe de a r i e t e . Alnaenara. Tubería de p res ión . 
D- Casa de naáquinas. Obras de desca rga . 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
Facultad Nacional de Minas 
DEPARTAMENTO DE INGENIERÍAS 
Sección de Hidráulica 
Asignatura : IH-543 INGENIEtílA DE RIEGOS 
Intensidad horaria : 4 h / s . 
Pre-requisi tos : IH-422 Hidráulica Aplicada , IH-411 Hidrología. 
IE-471 Mecánica de Suelos I 
Ninguno 
15 alumnos. 
Car re ras de Civil y Agrícola 
Diciembre de 1974 
Co-requisitos 
Número máximo de est. 
Curso electivo para 
Fecha de actualización 
Se dicta un semestre por año acadefhico. 
OBJETIVO DE LA MATERIA 
Darle al estudiante unos cri terios claros sobre el diseño de sistemas de riego con 
el fin de utilizar y recuperar t ie r ras en una forma racional y en consecuencia pro-
porcionar una mayor y más segura fuente de alimentos para la creciente población 
de Colombia . 
PROGRAMA DETALLADO : 
Horas 
1.0 INTRODUCCIÓN 
1.1 Antigüedad del regadío. Importancia. 4 
1. 2 Definición de riego. 
1.3 Distribución geográfica de los distritos de riego de Colombia. 
1.4 El desarrollo del regadío. 
2,0 CONDUCCIÓN DEL AGUA DE RIEGO Y DE DRENAJE 12 
2.1 Las fuentes de agua para el riego . Generalidades sobre las tomas. 
2.2 Canales 
2 .2 .1 Canales en t ie r ra . 
2 .2 .2 Canales revestidos y materiales empleados 
2.2.3 Filtración de los canales. 
2 .2.4 Limpieza de canales, 
2.3 Estructuras para el transporte de agua en forma descriptiva y 
general, 
2 .3 ,1 Acueducto, túneles 
2 .3 . 2 Saltos y rápidos, 
2 .3 .3 Sifones invertidos. 
2.3.4 Entubado flexible. 
2.4 Estructuras menores 
Horas 
3.0 RELACIONES FUNDAMENTALES ENTRE EL AGUA Y EL SUELO 8 
3.1 La textura del suelo, 
3.2 La estructura del suelo. 
3.3 Peso específico real y aparente. 
3.4 El espacio poros. 
3.5 Infiltración. Permeabilidad, 
3.6 Espesor de la capa vegetal. Compuestos nutritivos para las 
plantas, 
3.7 Exceso de sales solubles. 
3.8 Tensión superficial. Altura de tensión. La tensión de Humedad 
del suelo. 
3.9 Tipos de agua en el suelo y estado de disponibilidad. Capacidad 
de campo. Coeficiente de marchitamiento. Humedad utilizable. 
Humedad fácilmente utilizable. 
3.10 El almacenamiento en los suelos de la humedad utilizable. 
4.0 MOVIMIENTO DEL AGUA EN LOS SUELOS 6 
4.1 Generalidades. 
4.2 El movimiento del agua en los suelos no saturados. 
4.3 Característ icas de la infiltración en los suelos. 
4.4 Medida de la velocidad de infiltración en terrenos cultivados. 
4.5 La infiltración y el movimiento del agua en los suelos durante 
el riego. 
4.6 Suelos Heterogéneos Anisotrópicos, 
4.7 Limitaciones de la ecuaciones. 
5.0 EL CONTENIDO DE SAL DEL SUELO Y DEL AGUA DE RIEGO 5 
5,1 El clima y la salinidad. 
5. 2 Procedencia y acumulación de las sales solubles. 
5.3 Relación entre concentración y conductividad. 
5.4 El desplazamiento de las sales en los suelos, 
5.5 La influencia del nivel frea'tico y tratamiento de la capa 
5.6 Causas de la salinidad en el agua. 
5. 7 Tolerancia de los cultivos a la salinidad. 
6.0 LA EVA POTRA NSPIRACION 4 
6.1 Definición, condiciones que la afectan. Métodos para determinarla 
6, 2 Consumo por la vegetación natural . 
6.3 La evaporación como unidades de la evapotranspiración. 
7.0 MOMENTO OPORTUNO DEL RIEGO, DOTACIÓN DEL MISMO Y 
RENDIMIENTO. 7 
7.1 Condiciones límites de la humedad del suelo. Aspecto del cultivo. 
7.2 Empleo periódico del agua por los cultivos. Abastecimiento de 
agua utilizable. 
7.3 Utilización de la humedad del suelo por las raices de las plantas. 
7.4 Efecto del contenido de humedad del suelo sobre su extracción. 
7.5 Influencia de una capa de suelo que impide la penetración de las 
ra íces . 
7.6 El estado de desarrollo de los vegetales condiciona la práctica 
del riego. 
7.7 Profundidad de la zona radicular, 
- 2 -
Horas 
7.8 F recuenc ia del r i ego . 
7.9 E s p e s o r del agua que debe s e r aplicada durante el r iego, 
7.10 Necesidad del r i ego , 
7 .11 Rendimiento del t r anspor t e y sumin is t ro del agua, 
7.12 Rendimiento de la aplicación y de la uti l iza ut i l ización del agua. 
8,0 GENERALIDADES SOBRE LOS MÉTODOS DE RIEGO 
8.1 Mego por encharcamiento superficial del t e r r e n o , 
8.2 Riego por su rco o sub te r ráneo , 
8.3 Riego por a spe r s ión . 
9 ,0 DREDAJE DE LAS TIERRAS DE REGADÍO 
9 .1 Genera l idades y n o r m a s de diseño, 
10,0 ASPECTOS LEGALES, ADMINISTRATIVOS, ECONÓMICOS Y SOCIALES 
DEL RIEGO Y DEL DRENAJE, 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
Facultad Nacional de Minas 
DEPARTAMENTO DE INGENIERÍAS 
Sección de Hidráulica 
Asignatura 
Intensidad Horar ia 
P r e - r e q u i s i t o s 
Co- requ i s i tos 
Máximo número de < «l. 
(?uri30 electivo pa ra 
Fecha de actualización 
IH-644 PROYECTO DE RIEGOS 
2 h / s , 
IH-543 Ingeniería de Riegos 
Ninguno 
6 alumnos 
C a r r e r a de Civil 
Dic iembre de 1974 
Se dicta un s e m e s t r e po r año académico . 
^l')BJETIVO DEX^ MATERIA t 
Consta de t r e s p a r t e s : 
A) Diseñar un s i s tema de r iego a p a r t i r de los datos topográficos, hidiológi-
eos y de sue los . 
B) Diseño de la red de cana le s . 
C) Diseño hidrául ico de l a s t rans ic iones en los canales , ve r t ede ros , t omas , 
ca ídas , cont ro les y r áp idas . 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
Facultad Nacional de Minas 
DEPARTAMENTO DE INGENIERÍAS 
Sección de Hidráulica 
Asignatura 
Intensidad horaria 
Pre-requisi to 
Co-requisito 
Número máxiino de est. 
Curso electivo para 
Fecha de actualización 
I N G E N I E R Í A FLUVIAL IH-545 
3 h / s . 
IH-422 Hidráulica Aplicada , 
Ninguno 
15 alumnos. 
Carrera de : Civil. 
Diciembre de 1974 
111-411 Hidrología. 
Se dicta un semestre pOr año académico. 
OBJETIVO DE LA MATERIA 
Presentar algunas de las principíales característ icas de los ríos y los métodos 
de que se disponen para dar solución a los problemas de éste. 
PROGRAMA DETALLADO Horas 
1,0 INTRODUCCIÓN . 
2.0 GENERALIDADES. 
2.1 Las funciones de un r ío . 
2.2 Ciclo hidrológico . Información Hidrológica, 
2.3 Curva de remanso y de creciente. 
2.4 Ciclo erosivo. 
2.5 Tipos de ríos y definiciones básicas. 
3.0 TRANSPORTE DE SEDIMENTOS 
3.1 Breve descripción de los principales aspectos. 
3.2 Métodos de estudio. 
3.3 Teoría sobre el movimiento de sedimentos, 
3.4 Fórmulas para el cálculo de transporte de sedimentos. 
3.5 Criterio de erosión y sedimert acidn , 
4.0 FENÓMENOS ESPECIALES EN UN RIO 
1/2 
li 
2 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
1 
4.1 
4.2 
4.3 
4.4 
4.5 
Bifurcacibn de un r ío . 
Ensanchamiento y estrechamiento de un r ío . 
Confluencia de dos r íos . 
Flujo en la curva de un r ío. 
4 .4 .1 Con fondo horizontal. 
4 .4 .2 Sobre fondo aluvial. 
4 .4 .3 Curvas en ser ie . 
Movimiento de meandros . 
1 
3 
1 
3 
y 
Horas 
5.0 ME JORA MIÉ NTO DE U N RIO 
5.1 Objetivo del me jo ramien to . 1 
5.2 Obras t e m p o r a l e s . 2 
5 . 2 . 1 Dragado 
5 . 2 . 2 P a n e l e s , 
5 . 2 . 3 Consti-ucciones de Potapou. 
5.3 Obras p e r m a n e n t e s . 8 
5 . 3 . 1 Control del c u r s o del r ío : Horizontal y ve r t i ca l . 
5 . 3 . 2 Control del nivel del agua. 
5 . 3 . 3 Control del caudal . 
5.4 Control de inundaciones. 2 
5.5 Control total de un r í o . 1 
6,0 CONSTRUCCIONES. 
6 .1 Espo lones . 1 
6 .2 Malecones . 1 
6.4 P ro tecc iones de t a ludes . 1 
6 .5 C i e r r e de b r a z o s , i 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
Facultad Nacional de Minas 
DEPARTAMENTO DE INGENIERÍAS 
Sección de Hidráulica 
Asignatura 
Intensidad ho ra r i a 
Pr e - roquis i to 
Co- requis i to 
Número naáximo de e s t . 
Curso electivo pa ra 
Fecha de actual ización 
Se dicta s e m e s t r a l m e n t e . 
IH-571 DESARROLLO DE LOS RECURSOS 
HIDRÁULICOS. 
4 h / s , 
IH-422 Hidráulica Aplicada 
IH-411 Hidrología. 
Ninguno 
15 a lumnos . 
C a r r e r a de Civil . 
Diciembre de 1974 
OBJETIVO DE LA MATERIA : 
Se pre tende : a) Dar una visión general e i n t eg rada de los dist intos propósi tos que 
componen los r e c u r s o s h id ráu l icos , b) m o s t r a r l a s ampl ias á r e a s de aplicación 
p rác t i ca de los conocimientos adquir idos en o t ros c u r s o s . Despe r t a r el i n t e r é s 
hacia t e m a s específ icos t ra tados a fondo en cu r sos p o s t e r i o r e s , c) Resa l t a r el in-
menso campo de acción que tienen los ingenieros en la planeación y ejecución de 
proyec tos de r e c u r s o s h id ráu l icos . 
PROGRAMA DETALLADO : 
1.0 PLANEACIÓN 
Horas 
1 . 1 , Objetivo del desa r ro l lo 
1.2, Planificación en genera l , 
1.3 Planificación de los r e c u r s o s h id ráu l i cos . 
1 
3 
2 
2,0 INGENIERÍA 
2 . 1 . 
2 . 2 . 
2 . 3 . 
2 , 4 . 
2 , 5 . 
2 , 6 . 
2 . 7 . 
El agua como r e c u r s o na tu ra l . 
Datos bás i cos p a r a el estudio de p royec tos . 
E m b a l s e s , 
Energ ía h id roe léc t r i ca * , 
Riego y drena je* . 
Control de c r ec i en t e s* . 
Navegación fluvial. 
1 
2 
3 
3 
3 
3 
3 
* Son t e m a s as ignados a grupos de es tudiantes p a r a su investigación, r e sumidos 
y expuestos en c l a s e . Con cada uno de es tos t e m a s se expondrá un proyecto en 
estudio ó ejecución eh el pa fs . 
Horas 
3.0 E C O N O M Í A 
3.1 Interés, valoriactual y anualidades. 2 
3, 2 Composición do los costos. 3 
3.3 Determinación de los beneficios. 3 
3.4 Comparación de alternativas. 4 
3.5 P a r á m e t r o s , beneficio-costo. 4 
3.6 Impliaciones de r iesgos , 3 
3.7 Tangibles e intangibles. 4 
3.8 Selección de Proyectos. 3 
3.9 Asignación de costos. 2 
4.0 VISITA TÉCNICA 8 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
Facul tad Nacional de Minas 
DEPARTAMENTO DE INGENIERÍAS 
Sección de Hidráulica 
Asignatura '"'": IH-672 OPTIMIZACIÓN Y SIMULACIÓN EN 
SISTEMAS DE RECURSOS HID-RAULICOS. 
Intensidad ho ra r i a 
P r e - r e q u i s i t o s 
Co- requ i s i tos 
Número máximo de e s t . 
Cur so electivo p a r a 
Fecha de actualización 
Se dicta s emes t r a lmen te 
4 h / s . 
IH-411 Hidrologfa 
Ninguno 
15 a lumnos . 
C a r r e r a de Civil . 
Dic iembre de 19 74 
OBJETIVO DE LA MATERIA : 
Consta de t r e s p a r t e s : 
A) Breve introducción de aspec tos económicos re lac ionados con los apa r t e s s iguien-
tes : 2.0 , 3.0 y 4 .0 . 
B) Aplicación de algunas técnicas de optimización al diseño de s i s t e m a s de r e c u r s o s 
Hidrául icos , con especia l re fe renc ia al aná l i s i s global de l a s configuraciones de 
una cuenca hidrológica . Discusión de l a s dificultades que se originan en l a s va-
r i ac iones es tocás t ioas de los fenómenos h idro lógicos . 
C) Planteamiento de los p rob lemas que conducen a la necesidad de s imula r los p r o -
cesos f ísicos y l a s pol í t icas de operación del s i s t ema hidrológico de una cuenca. 
Se d i scu t i rá el u so de los computadores e l ec t rón icos . 
PROGRAMA DETALLADO 
Horas 
1.0 INTRODUCCIÓN 1 
2.0 ALGUNOS ASPECTOS ECONÓMICOS 
2 . 1 . Teor ía de los múl t ip les objetivos 3 
2 . 1 . 1 . Definiciones de una nueva metodología. 
2 . 1 . 2. Cómo exp lora r la curva de t r ans fo rmac ión . 
2 . 1 . 3 . Necesidad de la s imulación. 
2 . 1 . 4 . Caso de m á s de dos objet ivos. 
2. 2. Ideas sobre el aná l i s i s de decis iones , 7 
2 . 2 . 1 . Un ejemplo i lus t ra t ivo . 
2 . 2 . 2 . Aplicación de la teor ía de u t i l idades . 
2 . 2 . 3 . Caso de múl t ip les a t r ibu tos . 
2 . 3 . Sobre beneficios y costos . 3 
2 . 3 . 1 . Beneficios y costos equivalentes . 
2 . 3 . 2 . La t a sa de descuento . 
2 . 3 . 3 . Un eiemplo : expansiones de capacidad. 
Horas 
f 
2.4 Acerca de la incertidumbre de diseño, 3 
2 .4 .1 Pr imer ejemplo: Diseño de una tubería de presión. 
2.4.2 Segundo ejemplo: beneficios y pérdidas en irrigación. 
3.0 OPTIMIZACIÓN . 
3.1 Generalidades. 1 
3.2 Los multiplicadores de Lagrange. 4 
3. 2 . 1 . Interpretación de los multiplicadores. 
3 .2 .2 . Ejemplo : Diseño de un Canal. 
3 . 2 . 3 . Caso de desigualdades en las restr icciones. 
3.3 Programación dinámica. 8 
3 . 3 . 1 , P r imer ejemplo: tuberías de presión y estaciones de 
bombeo. 
3 .3 .2 , Segundo ejemplo: operación de embalses y pérdidas a cDrto 
plazo. 
3 .3 .3 , Tercero ejemplo: expansiones de capacidad para atender de-
mandas no lineales. 
3.4 Programación lineal. 5 
3 . 4 . 1 . Generalidades. 
3 .4. 2. Aplicación al problema de las configuraciones en el desarro-
llo de una cuenca hidrográfica. 
4.0 SIMULACIÓN. 
4 .1 Consideraciones sobre la simulación de s is temas. 3 
4 . 1 . 1 . Los modelos. 
4 ,1 .1 . necesidades de la simulación. 
4 . 1 . 3 . Etapas de la simulación, 
4 . 1 . 4 . Una advertencia final. 
4 .2 . Generación de algunos eventos aleatorios. 3 
4. 2 . 1 . Números al azar provenientes de una distribución dada, 
4. 2. 2. Números al azar provenientes de una distribución normal. 
4 . 2 . 3 . Generación de números correlacionados. 
4 . 3 . Hidrologfa estocástica. 8 
4 . 3 . 1 . Algunos modelos anter iores , 
4 . 3 . 2 . El modelo general. 
4 . 3 . 3 . Modelos Markovianos. 
4 .3 .4 . Modelos no Markovianos. 
4 . 3 . 5 . Modelos de desagregación. 
4 . 3 .6 . Algunas conclusiones sobre los modelos para los procesos 
hidrológicos. 
4 .4 . Finalización del ejemplo sobre operación de embalses y pérdidas a 
corto plazo. 2 
4. 5. Simulación de los procesos físicos y de decisión en una cuenca hidro-
gráfica. 5 
4 . 5 . 1 . Tipos de simulación: simulaciones sincrónica y diacrónica; 
simulaciones con lluvias y caudales. 
4 . 5 . 2 . Estructura del sistema de información, 
4 . 5 . 3 . Diferentes subsistencias d é l a simulación. 
4 . 5 . 4 . Conclusiones. 
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